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ABSTRAK 
Perkembangan teknologi khususnya bidang 
building automation systematausuatusistem yang 
dikendalikansecaraotomatissudahcukuppesat.Sebagaicont
ohpadapembuatan plan ini yang 
digunakansebagaimodulbelajar 
PLCadalahpengendalianlevel. Untukmempermudah 
proses controlling dalamsebuahplandibutuhkan sensor 
ataualat yang 
bergunauntukmempermudahpekerjaansebagaiindicatorata
upunsebagaicontrollerpada plan tersebut. 
Sepertipadaplanpengendalianlevelinidigunakansalahsatum
acamdari sensor levelyaitu sensor float switch. Sensor 
float switchinibekerjasecara on atau off.  Dalam proses 
controlling level inidigunakan PLC yang bekerjasebagai 
controller. PLC adalahalatelektronik yang 
digunakanuntukmenggantikan relay yang 
digunakanpadakendalikonvensional. Karakteristik sensor 
Float switch yang didapatkanpadaeksperimenadalah 




Kata Kunci : Controller, float switch, PLC 
 
 
LEVEL SAFETY SYSTEM DESIGN PROCESS 
CONTROL PLANT BASED ON PLC 
 
Nama  : TriaNailulMuna 
NRP  : 2413031038 
Program Studi : D3 Metrologi dan Instrumentasi 
Jurusan : Teknik Fisika FTI - ITS 




 Technological developments especially in the 
field of building automation system or a system that is 
controlled automatically already quite rapidly. For 
example in the manufacture of this plan is used as a 
learning module PLC is the control level. To simplify the 
process of controlling the plan required a sensor or a 
useful tool to facilitate the work as an indicator or as a 
controller on the plan. As at this level of control plan to 
use one kind of sensor that level float switch sensor. The 
float switch sensors work on or off. In the process of 
controlling these levels is used PLC that works as a 
controller. PLC is an electronic device used to replace 
relays are used in conventional control. Float switch 
sensor characteristics obtained in the experiment is 












1.1 Latar Belakang 
Dewasa ini perkembangan teknologi khususnya 
bidang building automation system atau suatu sistem yang 
dikendalikan secara otomatis sudah cukup pesat. Sebagai 
contoh, suatu sistem pengendalian suhu, tekanan, aliran 
dan level masih dikendalikan secara manual yaitu 
menggunakan tenaga manusia dan berpacu pada indera 
manusia itu sendiri kemudian berkembang menjadi 
otomatis dan menggunakan PLC (Programmable Logic 
Controller) sebagai kontrollernya. Seiring 
berkembangnya teknologi, sistem pengendalian suhu, 
tekanan, aliran dan level secara otomatis berbasis PLC 
(Programmable Logic Controller) mulai diminati oleh 
industri-industri besar dalam proses produksinya. Industri 
di Indonesia telah banyak menggunakan plc untuk 
mempermudah kerjasebagai  contoh, penerapannya  
meliputi  berbagai jenis industri mulai dari industri rokok, 
otomotif, petrokimia, kertas, bahkan  sampai  pada 
industri tambang,  misalnya   padapengendalian  turbin  
gas  dan  unit industri lanjutan hasil  pertambangan.  
Kemudahan transisi  dari sistem kontrol sebelumnya 
(misalnya dari  sistem  kontrol berbasis relay mekanis) 
dan kemudahan trouble-shooting dalam konfigurasi 
sistem merupakan dua faktor utama yang mendorong 
populernya PLC ini. 
Pada program studi d3 metrologi dan 
instrumentasi terdapat mata kuliah PLC. Dalam mata 
kuliah PLC ini membahas tentang penggunaan PLC untuk 
pengendalian sistem dan bagaimana cara 
pengoperasiannya. Dalam mata kuliah ini terdapat 
praktikum dan masih sedikit modul-modul praktikum 
yang telah dibuat dan juga harganya yang terbilang mahal. 





membangun sebuah modul praktikum PLC yaitu 
berupa sistem pengendalian suhu berbasis PLC. Maka 
dari itu tugas akhir ini diberikan judul “ Rancang Bangun 
safety level Pada Process Control Plant Berbasis PLC”. 
 
1.2 Permasalahan 
Pada pelaksanaan tugas akhir ini permasalahan yang 
diangkat adalah 
 Bagaimana membuat sistem safety level pada 
process control plant pada software cublock? 
 Bagaimana membuat sistem elektrik pada 
sistem control level ? 
 
1.3 Batasan Masalah 
Perlu diberikan beberapa batasan permasalahan 
agar pembahasan tidak meluas dan menyimpang dari 
tujuan. Adapun batasan permasalahan dari sistem yang 
dirancang ini adalah  
 Fokus tugas akhirinimembahastentangSistem 
pengendalian Level Pada Process Control Plant 
berbasis PLC Sebagai Modul Praktikum di 
Jurusan Teknik Fisika. 
  Menggunakan sensor float switch untuk 
mengetahui nilai high dan low untuk aliran 
1.4 Tujuan 
 Tujuan yang dicapaidalam tugas akhiriniadalah 
1. Dapat membuat sistem pengendalian Level 
Pada Process Control Plant berbasis PLC 
Sebagai Modul Praktikum di Jurusan Teknik 
Fisika. 
2. Dapat membuat sistem control dengan 







1.5 Metodologi Penelitian 
Untuk mencapai tujuan penyelesaian tugas akhir 
yang direncanakan, maka perlu dilakukan suatu langkah-
langkah dalam menyelesaikan tygas akhir ini. Adapun 
langkah langkah nya adalah sebagai berikut : 
 
 Studi Literatur, dalam merealisasikan tugas akhir 
initentu dibutuhkan refrensi yang meliputi 
pengetahuan dasar tentang sistem perancangan dan 
pembuatan Rancang Bangun Pengendalian Level Pada 
Process Control Plant berbasis PLC Sebagai Modul 
Praktikum di Jurusan Teknik Fisika. 
 Membuat pemrograman untuk pengandalian level 
menggunakan software yang ada. 
 Pembuatan sistem dari Rancang Bangun 
Pengendalian Level Pada Process Control Plant 
berbasis PLC Sebagai Modul Praktikum di Jurusan 
Teknik Fisika: 
- Membuat mekanik dari perancangan hardware. 
- Membuat rangkaian pembentuk sistem 
keseluruhan dari perancangan  penulis. 
- Membuat sistem pengendalian level pada process 
control plant berbasis PLC. 
- Mengintegrasikan rangkaian dari alat ke PLC . 
 Pengujian sistem dan analisa alat, pengujian dan 
analis alat dilakukan untuk mngetahui cara kerja dan 
hasil dari proses monitoring serta pengambilan data. 
 Penyusunan Laporan. 
 Menyusun hasil teori dari pembuatan hardware dan 
software, analisa data dan kesimpulan dari data dan 








1.6 Sistematika Laporan 
Sistematika laporan yang digunakan dalam 
penyusunan laporan tugas akhir ini adalah sebagai 
berikut: 
Bab I PENDAHULUAN 
Berisi tentang latar belakang, permasalahan, batasan 
masalah, tujuan, metodologi dan sistematika laporan. 
Bab II TEORI PENUNJANG  
Berisi tentang teori-teori dari sensor, teori, dan 
aplikasi yang digunakan dalam sistem monitoring. 
Bab III PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT
Berisi tentang desain sistem pengendalian levelyang 
meliputi sensor, kontroler, dan aplikasi. 
Bab IV ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
Berisi tentang analisa hasil desain sistem 
pengendalian Level Pada Process Control Plant berbasis 
PLC Sebagai Modul Praktikum di Jurusan Teknik Fisika. 
Bab V PENUTUP 
Berisi tentang hasil yang diperoleh dari analisis sistem, 







2.1 Sensor Float Switch 
 Prinsip di balik magnet, mekanik, kabel dan 
sensor tingkat melambung lainnya sering melibatkan 
pembkaan atau penutupan saklar mekanik, baik melalui 
kontak langsung dengan switch, atau operasi magnetic 
dari buluh. Dalam kasus lain, seperti sensor 
magnetostrictive, ata pemantauan terus menerus mungkin 
menggunakan prinsip float.  
 Dengan senosor mengambang magnetis deitekan, 
beralih terjadi ketika magnet permanen disegel di dalam 
pelampung naik atau turun ke tingkat aktuasi. Dengan 
pelampung mekanis digerakkan, beralih terjadi sebagai 
akibat dari gerakan pelampng terhadap miniature (miko) 
switch. Untuk kedua tingkat sensor magnetic 
mengambang dan mekanik, kompatibilitas kimia suhu 
berat jenis (density) daya apung, dan viskositas 
mempengaruhi pemilihan batang dan mengapung. 
Misalnya mengapung lebih besar dapat digunakan dengan 
caitan dengan berat jenis serendah 0,5 tetap 
mempertahankan daya apung. Pilihan bahan pelampung 
juga dipengaruhi oleh perubahan suh yang disebabkan 
gravitasi dan viskositas spesifik-. Perubahan yang secara 
langsung mempengaruhi daya apung.  
 Float jenis sensor dapat dirancang sehingga 
perisai melindungi pelampung diri dari turbulensi dan 
gerakan gelombang. Sensor mengambang beroperasi 
dengan baik di berbagai cairan , termasuk korosif. Ketika 
digunakan untuk pelarut organic ,bagaimanapun, satu 
akan perlu untuk memverifikasi bahwa cairan , lumpur 
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atau cairan yang mematuhi batang atau mengapung , atau 
bahan yang mengandung kontaminan seperti chip logam; 
teknologi penginderaan lainnya lebih cocok untuk aplikasi 
ini. 
 
Gambar 2.1 Sensor Floatswitch 
 
2.2 Perancangan PCB (printed circuit board)  
 Menurut Prihono (2009 H 3). PCB adalah tempat 
komponen dimana komponen –komponen tersebut 
diletakkan seperti diode, resistor dan komponen lainnya. 
PCB harus di proses menjadi jalur jalur yang dapat 
menghbungkan komponen-komponen agar membentuk 
rangkaian yang diinginkan. Proses pembuatan PCB dibagi 
menjadi tiga tahap 
 
2.2.1 Pembuatan Layout PCB 
 Menurut Prihono (2009 H 4 ). Proses ini adalah 
langkah pertama didalam pembuatan PCB, dimana tata 
letak komponen harus dirancang terlebih dahulu agar 








  2.2.2 Pembuatan Jalur PCB  
 Menurut Prihono (2009 H5). Perencanaan jalur-
jalur pada software aplikasi proteus dalam pembatan jalr 
PCB sesuai dengan tata letak komponen, hbungan dibuat 
sesingkat mungkin dan sedapat mungkin dihindari 
penggunaan kabel penghbung. Jika perencanaan jalur-
jalur sudah jadi maka rangkaian itu di print pada kertas 
foto. 
2.2.3 Proses Pembuatan 
Menurut Prihono (2009 H 6). Dalam proses 
pembuatan PCB ada beberapa langkah yang dapat 
dilakukan, hal pertama yang dilakukan adalah lapisan 
tembaga dibersihkan dengan menggunakan bahan 
pensusui sehingga permukaan bebas dari debu dan bahan 
lemak yang melekat. Pola yang telah dibuat pada kertas 
dipindahkan kepermukaan PCB. 
 
2.2.4 Pelapisan dan Pemasangan Komponen 
  Menurut Prihono (2009 H 7). Dalam pelapisan 
dan  pemasangan  komponen yang pertama sisi jalur  
tersebut benar - benar bersih, kemudian jalur PCB 
dipoleskan lotfet. Jalur yang telah dipoles lalu dilapisi 
dengan timah tipis secara merata kemudian pemasangan 
komponen dapat dilakukan.   
 
2.3 Relay 
 Relay adalah sebuah saklar yang dikendalikan 
oleh arus. Relay memiliki sebuah kumparan tegangan 
rendah yang dililitkan pada sebuah inti dan arus nominal 
yang harus dipenuhi output rangkaian pendriver atau 
pengemdinya. Arus yang digunakan pada rangkaian 
adalah arus DC. Relay terbagi atas 2 bagian utama yaitu 
electromagnet (coil) dan mekanikal (seperangkat kontak 
aklar atau switch). Relay menggunakan prinsip 
elektromagnetik untuk menggerkakan kontak saklar 
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sehingga dengan arus listrik yang kecil (low power) dapat 
menghantarkan listrik yang bertegangan lebih tinggi. 
Sebagai contoh, dengan relay yang menggunakan 
electromagnet 5v dan 50mA mampu menggerakkan 
armature relay (yang berfungsi sebagai saklarnya) untuk 
menghantarkan listrik 220v 2A. 
 
Gambar 2.2 Simbol Relay 
 
2.4 Resistor  
 Sebuah resistor disebut dengan werstan, tahanan 
atau penghambat, adalah suatuu komponen elektronik 
yang dapat menghambat gerak lajunya ars listrik. Resistor 
disingkat dengan huruf “R” (huruf R besar). Satuan 
resistor adalah ohm, yang menemukan adalah George 
Ohm (1787-1854), seorang ahli fisika bangsa jerman. 
Tahanan bagian dalam ini dinamai konduktansi. Satuan 
konduktansi ditulis dengan kebalikan dari ohm yaitu mho. 
Kemampuan resistor ntuk menghambat disenut juga 
resistansi atau hambatan listrik. Besarnya diekspresikan 
dalam satuan Ohm. Suatu resistor dikatakan memiliki 
hambatan 1 Ohm apabila resistor tersebut menjembatani 
beda tegangan sebesar 1 volt dan ars listrik yang timbul 
akibat tegangan tersebut adalah sebesar 1 ampere, atau 
sama dengan sebanyak 6.241506X 1018  elektron per 1 
detik mengalir menghadap arah yang berlawanan dari 
arus. Gelang warna pada resistor biasanya memiliki 4 
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gemang warna, gelang pertama dan kedua menunjukkan 
angka, gelang  ketiga dan ke empat menunjukkan 
tolernasi hambatan. Pertengahan tahun 2006, 
perkembangan pada komponen resistor terjadi pada 
jumlah gelang warna dengan komposisi : gelang pertama 
(angka pertama), gelang kedua (angka kedua), gelang 
ketiga (angka ketiga), gelang keempat (multiplier) dan 
gelang kelima (toleransi). Berikut gelang warna dimulai 
dari warna hitam, coklat, merah,jingga,kuning, hijau, biru, 
ungu (violet), abu-abu sedangkan untuk gelang toleransi 
hambatan adalah coklat 1% merah 2% hijau 0,5% Biru 


















Gambar 2.3 Gambar Tabel Gelang Warna Resistor 
 
2.5 Transistor  
 Transistor adalah alat semikonduktor yang 
dipakai sebagai penguat, pemotong, (swicthing), 
stabilisasi tegangan , modulasi sinyal atau fngsi lain nya. 
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Transistir dapat berfungsi semacam kran listrik, dimana 
berdasarkan arus inputnya (BJT) ata tegangan inptnya 












Gambar 2.4 Transistor 
 
Pada umumnya , transistor memiliki 3 terminal. Tegangan 
atau arus yang dipasang di satu terminalnya mengatr arus 
yang lebih bear yang melalui 2 terminal lain nya. 
Transistor adalah komponen yang sangat penting dalam 
dunia elektronik modern. Dalam rangkaian analog, 
transistor digunakan dalam amplifier (penguat). 
Rangkaian analog  melingkupi pengeras suara , sumber 
listrik stabil, dan penguat sinyal  radio. Dalam rangkaian-
rangkaian digital, transistor digunakan sebagia saklar 
berkecapatan tinggi. Beberapa transistor juga dapat 
dirangkai sedemikian rupa sehingga berfungsi sebagai 
logic gate, memori, dan komponen komponen lainnya. 
Transistor yang dibunakan dalam rangkaian ini adalah 
mosfet yang termasuk transistor unipolar. Mosfet 
memiliki impedansi masukan (gate) sangat tinggi (hamper 
tak terhingga) sehingga dengan menggunakan MOSFET 
sebagai saklar elektronik,memungkinkan untuk 
menghubngkannya dengan semua jenis gerbang logika. 
Dengan menjadikan MOSFET sebagai saklar , maka 
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dapat digunakan untuk mengendalikan beban dengan arus 
yang tinggi dan biaya yang lebih murah daripada 
menggunakan transistor bipolar.kuit sumber listriknya. 
 
2.6 Programmable Logic Controller ( PLC ) 
      2.6.1 Pengertian Programmable Logic Controller   
     (PLC ) 
Pada masa ini perusahaan industri berharap bisa 
menghasilkan jumlah produksi yang maksimal dengan 
penekanan jumlah pekerja supaya lebih efisien. Maka 
perusahaan industry memerlukan sistem kontrol otomatis 
yang akan membantu untuk meningkatkan jumlah 
produksi mereka tanpa harus mempekerjakan lebih 
banyak pegawai sehingga proses produksi akan menjadi 
lebih efektif dan efisien. Salah satu peralatan otomatis 
yang saat ini banyak diganakan adalah PLC. PLC 
merupakan sebuah alat yang digunakan untuk 
menggantikan relay yang digunakan pada kendali 
konvensional. PLC bekerja dengan cara mendeteksi 
masukan (melalui sensor-sensor terkait), kemudian 
melakukan proses dan melakukan tindakan sesuai dengan 
yang dibutuhkan, yang berupa menghidupkan atau 
mematikan keluarannya (logic, 0 atau 1, hidup atau mati). 
Pengguna membuat program yang kemudian program 














Dengan kata lain, PLC menentukan aksi apa yang 
harus dilakukan pada instrumen keluaran berkaitan 
dengan status suatu ukuran atau besaran yang diamati dan 
sesuai dengan perintah yang telah disimpan dalam 
memori. Beda PLC dan relay yaitu nomor kontak relay 
(NC atau NO) pada PLC dapat digunakan berkali-kali 
untuk semua istruksi dasar selain instruksi output. Jadi 
dalam suatu pemprograman PLC tidak diijinkan 
menggunakan output dengan nomor kontak yang sama. 
Keistimewaan PLC dibandingkan dengan sistem kendali 




























2.6.2. Komponen Programmable Logic Controller  
PLC sesungguhnya merupakan system 
mikrokontroler khusus untuk industri, artinya seperangkat 
perangkat lunak dan keras yang diadaptasi untuk 
keperluan aplikasi dalam dunia  
industri. Elemen-elemen dasar sebuah PLC 













Gambar 2.5 Komponen Dasar PLC 
 
 Central Processing Unit (CPU) 
Unit pengolahan pusat atau CPU merupakan otak dari 
sebuah kontroler PLC . CPU itu sendiri merupakan 
sebuah mikrokontroler (versi mini mikrokomputer 
lengkap). Pada awalnya merupakan sebuah 
mikrokontroler 8-bit, namun saat ini bisa merupakan 
mikrokontroler 16 atau 32-bit. CPU ini juga menangani 
komunikasi dengan piranti eksternal, interkonektivitas 
antar bagianbagian internal PLC , eksekusi program, 
manajemen memori, mengawasi atau mengamati masukan 
dan memberikan sinyal kekeluaran (sesuai dengan proses 
atau program yang dijalankan). Kontroler PLC memiliki 






untuk memeriksa memori agar dapat dipastikan 
memori PLC tidak rusak, hal ini dilakukan karena 
alasan keamanan. Hal ini bisa dijumpai dengan 
adanya indikator lampu pada bagian badan PLC 




Memori sistem digunakan oleh PLC untuk 
sistem kontrol proses. Selain berfungsi untuk 
menyimpan sistem operasi, juga digunakan untuk 
menyimpan program yang harus dijalankan, dalam 
bentuk biner, hasil terjemahan diagram tangga yang 
dibuat oleh pengguna atau pemrogaram. Isi dari 
memori flashtersebut dapat berubah bahkan dapat 
juga dikosongkan atau dihapus, jika memang 
dikehendaki seperti itu. Tetapi yang jelas, dengan 
penggunaan teknologi flash, proses penghapusan 
dan pengisian kembali memori dapat dilakukan 
dengan mudah dan cepat. Pemrograman PLC 
biasanya dilakukan melalui kanal sebuah komputer 
yang bersangkutan. Memori pengguna dibagi 
menjadi beberapa blok yang memiliki fungsi 
khusus. Beberapa bagian memori digunakan untuk 
menyimpan status masukan dan keluaran. Status 
yang sesungguhnya dari masukan dan keluaran 
disimpan sebagai logika atau bilangan ‘0’ dan ‘1’ 
(dalam lokasi bit tertentu). Masingmasing masukan 
dan keluaran berkaitan dengan sebuah bit dalam 
memori. Sedangkan bagian lain dari memori 
digunakan dalam program yang dituliskan. 
Misalnya, nilai pewaktu atau pencacah bisa 






 Pemrograman PLC 
Kontroler PLC dapat diprogram melalui komputer, 
tetapi juga bias diprogram melalui program manual, yang 
biasa disebut dengan konsol (console). Untuk keperluan 
ini dibutuhkan perangkat lunak, yang biasanya 
tergantung pada produk PLC -nya. Dengan kata lain, 
masing-masing produk PLC membutuhkan perangkat 
lunak sendiri-sendiri. Hampir semua produk perangkat 
lunak untuk memprogram PLC memberikan kebebasan 
berbagai macam pilihan seperti memaksa saklar 
(masukan atau keluaran) bernilai ON atau OFF, 
melakukan pengawasan program secara real-time, 
termasuk pembuatan dokumentasi diagram tangga yang 
bersangkutan. Dokumentasi diagram tangga ini 
diperlukan untuk memahami program sekaligusdapat 
digunakan untuk pelacakan kesalahan. Pemrograman 
dapat memberikan nama pada piranti masukan maupun 
keluaran, komentar-komentar pada blok diagram dan lain 
sebagainya. Dengan pemberian dokumentasi maupun 
komentar pada program, maka akan mudah nantinya 
dilakukan pembenahan (perbaikan atau modifikasi) 
program dan pemahaman terhadap kerja program 
diagram tangga tersebut. 
 
 Catu Daya PLC 
Catu daya listrik digunakan untuk memberikan pasokan 
catu daya keseluruh bagian PLC (termasuk CPU, memori 
dan lain-lain). Kebanyakan PLCbekerja dengan catu 
daya 24 V DC atau 220 V AC. Beberapa PLC catu 
dayanya terpisah (sebagai modul tersendiri). Yang 
demikian biasanya merupakan PLC besar, sedangkan 
untuk PLC medium dan kecil, catu dayanya sudah 
menyatu. Pengguna harus menentukan berapa besar arus 
yang diambil dari modul keluaran/masukan untuk 
memastikan catu daya yang bersangkutan menyediakan 
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sejumlah arus yang memang dibutuhkan. Tipe modul 
yang berbeda menyediakan sejumlah besar arus listrik 
yang berbeda. Catu daya listrik ini biasanya tidak 
digunakan untuk memberikan catu daya langsung 
kemasukan maupun keluaran, artinya masukan dan 
keluaran murni.  merupakan saklar (baik murni maupun 
optoisolator). Pengguna harus menyediakan sendiri catu 
daya yang terpisah untuk masukan dan keluaran PLC . 
Cara seperti ini akan menyelamatkan PLC dari kerusakan 
yang diakibatkan oleh lingkungan industri dimana PLC 
digunakan karena adanya catu daya yang terpisah antara 
PLC dengan jalur-jalur masukan dan keluaran.  
 
 Masukan-masukan PLC 
Kecanggihan sistem otomasi sangat bergantung pada 
kemampuan sebuah PLC untuk membaca sinyal dari 
berbagai jenis sensor dan piranti-piranti lainnya. Untuk 
mendeteksi proses atau kondisi atau status suatu keadaan 
atau proses yang sedang terjadi. Misalnya, berapa cacah 
barang yang sudah diproduksi, ketinggian permukaan air, 
tekanan udara dan lain sebagainya, maka dibutuhkan 
sensor-sensor yang tepat untuk masing-masing kondisi 
atau keadaan yang akan dideteksi tersebut. Dengan kata 
lain, sinyal-sinyal masukan tersebut dapat berupa logic 
(ON atau OFF) maupun analog. PLC kecil biasanya hanya 
memiliki jalur masukan digital saja sedangkan yang besar 
mampu menerima masukan analog melalui unit khusus 
yang terpadu dengan PLC -nya. Salah satu analog yang 
sering dijumpai adalah sinyal arus 4 hingga 20 mA (atau 
mV) yang diperoleh dari berbagai macam sensor. 
 
 Pengaturan atau Antarmuka Masukan 
Antar muka masukan berada diantara jalur 
masukan yang sesungguhnya dengan unit CPU. 
Tujuannya adalah melindungi CPU dari sinyal-
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sinyal yang tidak dikehendaki yang bisa merusak 
CPU itu sendiri. Modul antar muka masukan ini 
berfungsi untuk mengkonversi atau mengubah 
sinyal-sinyal masukan dari luar kesinyal-sinyal 
yang sesuai dengan tegangan kerja CPU yang 
bersangkutan (misalnya, masukan dari sensor 
dengan tegangan kerja 24 V DC harus 
dikonversikan menjadi tegangan 5 V DC agar 
sesuai dengan tegangan kerja CPU). Hal ini dengan 
mudah bisa dilakukan menggunakan rangkaian 
optoisolator. 
 
Gambar 2.6 Rangkaian antarmuka masukan PLC 
 
 Penggunaan optoisolator artinya tidak ada 
hubungan kabel sama sekali antara dunia luar 
dengan unit CPU. Secara ‘optik’ dipisahkan , atau 
dengan kata lain, sinyal ditransmisikan melalui 
cahaya. Kerjanya sederhana, piranti eksternal akan 
memberikan sinyal untuk menghidupkan LED 
(dalam optoisolator), akibatnya phototransistor 
akan menerima cahaya akan menghantarkan arus 
(ON), CPU akan melihatnya sebagai logika nol 
(catu antara kolektor dan emitor drop dibawah 1 
volt). Begitu juga sebaliknya, saat sinyal masukan 
tidak ada lagi, maka LED akan mati dan 
phototransistor akan berhenti menghantar (OFF), 




 Keluaran - keluaran PLC 
Sistem otomasi tidak akan lengkap jika tidak ada 
fasilitas keluaran untuk menghubungkan dengan 
alat–alat eksternal (yang dikendalikan). Beberapa 
alat atau piranti yang sering digunakan adalah 
motor, solenoid relai, lampu indicator dan lain 
sebaginya. Keluaran ini dapat berupa analog 
maupun digital. Keluaran analog bertingkah seperti 
sebuah saklar, menghubungkan dan memutuskan 
jalur. Keluaran analog digunakan untuk 
menghasilkan keluaran analog (misalnya, 
perubahan tegangan untuk pengendalian motor 
secara regulasi linier sehingga diperoleh kecepatan 
putar tertentu). 
 
 Pengaturan atau Antarmuka Keluaran 
Sebagimana pada antar muka masukan, 
keluaran juga membutuhkan antar muka yang sama 
yang digunakan untuk memberikan perlindungan 
antara CPU dengan peralatan eksternal. Cara 
kerjanya juga sama, yang menyalakan LED didalam 
optoisolator sekarang adalah CPU, sedangkan yang 
membaca status photo transistor, apakah 
menghantarkan arus atau tidak, adalah peralatan 















2.7 CUBLOC Hybrid PLC 
 CUBLOC berbeda dari PLC konvensional yang 
akrab dengan banyak pengguna. PLC biasanya hanya 
memiliki logika penulisan dan koneksi tertentu, tapi 
CUBLOC adalah PLC / Embedded Computer "On-Chip", 
berarti Anda memiliki lebih banyak kebebasan dan 
fleksibilitas untuk ukuran produk akhir dan desain. Modul 
CUBLOC mirip dengan PLC konvensional dalam ladder 
logic dapat digunakan tetapi ukurannya yang kecil 
memungkinkan pengembang untuk merancang PCB 
kustom seperti mikrokontroler. Keuntungan lebih 
CUBLOC PLC lain adalah bahwa ia mendukung 
kelemahan ladder logic dengan bahasa Basic. ladder logic 
cukup baik untuk menggantikan diagram urutan tetapi 
untuk mengumpulkan data, grafis cetak, dan melakukan 
tugas-tugas yang lebih kompleks meminta terlalu banyak. 
Itulah sebabnya cubloc menambahkan bahasa Basic untuk 










Gambar 2.8 CUBLOC PLC MSB764T 
 
 Cubloc PLC yang digunakan yaitu MSB764T 
dengan spesifikasi sebagai berikut : 






 32 Opto-isolated DC Inputs (22V~26VDC / 
Min10mA 
 32 Opto-isolated Open Collector Transistor 
Outputs (30V Max @ 250mA) 
 2 x 1kHz Counters 
 Real-Time Clock and Built-in Battery (Lifetime up 
to 10 years) 
 Flash memory : 200KB 
 Data memory : 6KB 
 2 x RS232 communication port 
 LCD and keypad Connectors 
 Modbus Master or Slave support 
 FREE Development tools 
 DIN Rail Mount 
 Dimensions 90mm x 70mm x 43mm 
 24V DC Power 
 
Gambar 2.9 Ladder diagram dan Basic 
 
Keuntungan lain lebih prosesor Basic lainnya adalah 
bahwa CUBLOC mampu memisahkan jumlah pekerjaan 
dan pemrograman antara ladder logic dan Basic jika 
keinginan pengguna. Ada PLC di pasar yang mendukung 
kedua ladder logic dan Basic, tetapi PLC ini tidak multi-





task dan menjalankan "Single-task." Produk saat ini pada 
penggunaan pasar Basic sebagai bagian dari ladder 
logicBagian program Basic dapat mempengaruhi kali 
ladder scan, dan juga sering  
ada pembatasan pada bagian Basic program karena 
kendala ladder logic. 
CUBLOC mampu menutupi kelemahan tersebut 
melalui fitur multi-tasking nya, menjamin akurasi dan 
ketepatan waktu. CUBLOC memiliki struktur multi-
tasking yang berjalan Basic dan ladder logic secara 
bersamaan yang memungkinkan ladder akurat 
pemindaian waktu sementara masih memproses Basic. 
Bahkan memiliki pilihan hanya menggunakan Basic atau 











Gambar2.10 Single-task dan Multi-tas 
 
 
1.8 Pengukuran dan Teori Ketidakpastian 
1.8.1 Pengukuran 
Pada dasarnya pengukuran bertujuan untuk 
medapatkan informasi mengenai sifat – sifat fisik, kimia 
dan biologi dari suatu benta atau keadaan atau proses, dan 
untuk mengatur susuai dengan informasi yang diinginkan. 





bertujuan untuk mnentukan nilai suatu besaran dalam 
bentuk angka (kuantitatif). Secara umum mengukur 
berarti membandingkan suatu besaran yang tidak 
diketahui harganya dengan besaran lain yang telah 
diketahui nilainya. Klasifikasi komponen ketidakpastian 
dibagi ke dalam tipe A dan tipe B. Ketidakpastian tipe A 
dapat dievaluasi dengan analisis statik dari serangkaian 
pengamatan. Ketidakpastian tipe B dapat dievaluasi 
dengan cara selain analisis statik dari serangkaian 
pengukuran. Namun dari kedua tipe tersebut tidak selalu 
mempunyai hubungan langsung dengan klasifikasi 
komponen ketidakpastian sebagai ketidakpastian acak dan 
sistematik. 
Instrumen adalah alat ukur yang mempunyai sifat 
komplek, dimana tersusun atas beberapa komponen yang 
terdiri dari tranduser atau sensor, pengkondisi sinyal 
(amplifier, peredam, dan penyaring), dan unit keluaran 
(analog atau digital). Sensor dipakai untuk menangkap 
adanya perubahan sinyal. Pengkondisi sinyal untuk 
merubah nilai kekuatan sinyal yang ditangkap. Monitor 
sebagai penunjuk pengukuran atau sinyal yang diperoleh. 
Instrumen ukur mempunyai 2 karakteristik, yaitu 
karakteristik statik dan karakteristik dinamik. 
Karakteristikstatik merupakan karakteristik alat ukur 
dengan input konstan yang diberikan dan diamati stelah 
dicapai keadaan steady state (tunak). Karakteristik 
dinamik merupakan karakteristik alat yang berkaitan 
dengan input yang selalu berubah, atau input konstan 
tetapi diamati pada saat transiennya. 
 
A. Karakteristik Statik 
Karakteristik statik merupakan karakteristik yang 
menggambarkan parameter instrumen dalam 






Akurasi yaitu kemampuan dari alat ukur untuk 
memeberikan indikasi pendekatan terhadap harga 
sebenarnya dari obyek yang diukur. Secara umum 
akurasi sebuah alat ukur ditentukan dengan cara 
kalibrasi pada kondisi operasi tertentu dan dapat 
diekspresikan dalam bentuk plus – minus atau 
prosentase dalam skala tertentu atau pada titik 
pengukuran yang spesifik. 
 Ketepatan (presisi) 
Kedekatan nilai – nilai pengukuran individual 
yang didistribusikan sekitar nilai rata – ratanya atau 
penyebaran nilai pengukuran indivisual dari nilai rata 
– ratanya. Presisi juga dapat diartikan sebagai tingkat 
kesamaan nilai pada sekelompok pengukuran atau 
sejumlah nilai di mana pengukuran dilakukan secara 
berulang – ulang dengan instrumen yang sama. 
 Sensitivitas 
Sensitifitas merupakan perbandingan antara 
sinyal keluaran terhadap perubahan variabel masukan 
yang diukur. Sensitivitas atau kepekaan juga 
diartikan  perubahan selisih output dari setiap 
perubahan selisih input.  
Sensitivitas =  
∆O
∆I
   (2.1) 
 
 Repeatabilitas 
Repeatabilitas meupakan kemampuan alat ukur 
untuk menunjukkan hasil yang sama dari proses 
pengukuran yang dilakukan berulang dan identik. 
 Resolusi 
Resolusi adalah besar pernyataan dari 





dua tanda harga atau skala yang 
palingberdekatan dari besaran yang ditunjukkan. 
Resolusi juga dapat diartikan sebagai perubahan 
terkecil pada nilai yang diukur dari respon suatu 
instrumen. 
 Error (Kesalahan) 
Error diartikan sebagai beda aljabar antara nilai 
yang terbaca dengan nilai sebenarnya dari obyek 
yang diukur. Perubahan pada reaksi alat ukur dibagi 
oleh hubungan perubahan aksinya. 
 Koreksi 
Koreksi atau correction merupakansuatu harga 
yang ditambahkan secara aljabar pada hasil dari alat 
ukur untuk mengkompensasi penambahan kesalahan 
sistematik. 
 Range 
Range atau jangkauan ukur merupakan besar 
daerah ukur antara batas ukur bawah dan batas ukur 
atas (Rentang : I/Omin –I/Omaks). 
 
 Span 
Rentang variasi maksimum dari input ataupun output 
(Rentang input = Imax - Imin sedangkan Rentang output 
= Omax - Imin). 
 
 Linieritas 
Suatu elemen dikatakan linier ketika hubungan 
nilai input dan output menampilkan garis lurus. 
Dimana dalam garis lurus tersebut dihubungkan dari 
2 titik, yaitu titik minimum dari selisih input 
minimum dan output minimum (Imin – Omin) serta 





output maksimum (Imaks – Omaks). Berikut ini 
persamaan linieritas : 
𝑂 − 𝑂𝑚𝑖𝑛 =  [
𝑂𝑚𝑎𝑘𝑠− 𝑂𝑚𝑖𝑛
𝐼𝑚𝑎𝑘𝑠− 𝐼𝑚𝑖𝑛
] (𝐼 − 𝐼𝑚𝑖𝑛)    (2.2) 
𝑂𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 = 𝐾𝐼 + 𝑎     (2.3) 
 
Dimana : 




a = Koofisien garis lurus ideal 
   = 𝑂𝑚𝑖𝑛 − 𝐾𝐼𝑚𝑖𝑛  
 
 Non-linierietas 
Dalam beberapa keadaan, bahwa dari persamaan 
linieritas muncul garis yang tidak lurus yang biasa disebut 
non-linier atau tidak linier. Didalam fungsi garis yang 
tidak linier ini menunjukkan perbedaan antara hasil 
pembacaan actual / nyata dengan garis lurus idealnya. 
Dengan persamaan sebagai berikut : 
𝑁(𝐼) = 𝑂(𝐼) −  (𝐾𝐼 + 𝑎)     (2.4) 
 𝑂(𝐼) = 𝐾𝐼 + 𝑎 + 𝑁(𝐼)    (2.5) 
Sedangkan untuk persamaan dalam bentuk 
prosentase dari defleksi skala penuh, sebagai berikut: 
%Non Linearitas =  
?̂?
𝑂𝑚𝑎𝑘𝑠− 𝑂𝑚𝑖𝑛
𝑥100%    (2.6) 
 
Gambar 2.11 Grafik non-linieritas (Bentley, 2005) 
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 Hysteresis :  
Histerisis merupakan perbedaan tertinggi antara 2 
nilai output dari pengukuran naik dan turun. 
𝐻(𝐼) = 𝑂(𝐼)𝐼↓ −  𝑂(𝐼)𝐼↑    (2.7) 
% 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 𝐻𝑦𝑠𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠 =  
?̂?
𝑂𝑚𝑎𝑥−𝑂𝑚𝑖𝑛
𝑥 100%    (2.8) 
 
Gambar 2.12 Grafik histeresis (Bentley, 2005) 
 
